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Resumen

El Instituto de Biotecnologia (IBUN) de la Universidad Nacional de Colombia continta trabajando en
proyectos y estudios alcanzables, en cuatro sectores esenciales para el desarrollo del ser humano. Las
cuatro areas claves en las que el IBUN hace énfasis en la actualidad, son: 1) Educacién béasica y media;
2)Medio ambiente, produccion de compost a partir de desechos organicos; 3) Suministros de agua y
sanitizacién; 4) Programas de promocion de la salud. Los paquetes biotecnolégicos ofrecidos por el IBUN
se enmarcan dentro del programa de Educacion denominado “Herramientas Biotecnologicas y sus

aplicaciones en Colegios de Secundaria”. La Secretaria de Educacion del Distrito (SED), en cooperacion
con el IBUN, ha realizado esfuerzos para mejorar la calidad de los recursos humanos, especificamente
capacitando profesores del area de Ciencias, como uno de los mecanismos de lucha contra la violencia. El
objetivo es el de establecer un programa piloto a nivel nacional, que involucre a profesores y estudiantes
capacitados en Biotecnologia con el fin de aplicar este conocimiento al area de las ciencias, lo cual
incidira en la orientacién de los futuros profesionales.
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Abstract



The Biotechnology Institute (IBUN) of the National University of Colombia continues working on
projects and studies in four basic areas that are essential to human development. IBUN’s activities in this
four key sectors are: 1) Secondary and high school education; 2) Environment, production of compost
using organic waste; 3) Affordable water and sanitation; 4) Health promotion programs. The
biotechnology packages are offered by the IBUN, through the project “Biotechnology Tools applied for
secondary and high school. The Educational Authorities of the Capital District, in cooperation with the
IBUN, have been improving human resources, particularly, through the qualification of teachers of
Science in high schools, as one of the priorities for the country’s peace development. The general
objective is to establish a national pilot program, in cooperation with teachers and students, to take
biotechnology courses and applied this knowledge to science courses, which will lead to specialized
careers in biotechnology.
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INTRODUCCION

El proporcionar herramientas biotecnologicas para resolver problemas educativos en la comunidad se
lleva a cabo en el Instituto de Biotecnologia (IBUN) de la Universidad Nacional de Colombia, Bogota,
desde hace diez afios. Al igual que esta ocurriendo en otros paises como Tailandia, Japon, Filipinas y
Espaiia, en donde ya estan implementadas las herramientas biotecnologicas para mejorar la ensefianza de
las Ciencias Naturales.(Hunter,1996; Kirsob, 1991)

Existe la creencia, en algunos sectores de la sociedad, de que la investigacién y la Ciencia se llevan a
cabo en sitios cerrados e inaccesibles para la comunidad. La Secretaria de Educacion (SED), Entidad,
encargada de orientar y brindar condiciones favorables para que la Educacion en el Distrito cuampla con
los requisitos de calidad que permita a los nifios y jévenes desempefiarse como ciudadanos productivos en
un mundo globalizado, y el IBUN, estan realizando esfuerzos por socializar los conocimientos sobre las
herramientas de uso frecuente en Biotecnologia, con el fin de llevar a cabo programas integrales para
actualizar los conocimientos de los profesores del Distrito Capital, en el area de las Ciencias Naturales,

mediante el empleo de tales herramientas procesos Biotecnologicos, tales como: el uso de los

microorganismos no patogenos o GRAS (General Regard As Safe) y su aprovechamiento biotecnolégico.

Basados en el Proyecto Educativo Institucional (PEI) de cada colegio, se adaptaban los paquetes
biotecnolégicos a las necesidades de cada colegio, teniendo en cuenta las siguientes metas: (Parra, 1997;

Stevenson, 1996)

%) 1. Cualificar a los docentes de Educacion Basica y Media para que desarrollen practicas de

laboratorio, en las cuales se visualicen los procesos biotecnolégicos.



%) 2 Establecer un sistema de nivelacién del trabajo tedrico-practico, en el ambito escolar para

promover la expansion del conocimiento.

%) 3. Generar proyectos pedagogicos y modulos de aprendizaje que incluyan procesos
biotecnoldgicos, innovaciones en la ensefianza de las Ciencias naturales y elementos para identificar

talentos juveniles en esta area.

METAS ANUALES ALCANZADAS (1997- 1999)

—

Capacitacion de 20 docentes del area de Ciencias y conformacion de grupos Institucionales.

N

Capacitacién de 60 docentes del Distrito Capital, en el area de Ciencias. Generaciéon y formulacién

de miniproyectos escolares, con la cooperacion de los estudiantes.

3.  Sistematizacion e intercambio de Experiencias intra e interinstitucionales.

4.  Consolidacion de una Red Nacional de Docentes capacitados en Biotecnologia.

METODOLOGIA DESARROLLADA EN LOS CURSOS:

1.-  Identificacion del problema ambiental

2.-  Investigacion del problema:

%) Recopilacion y seleccion de la informacion

%) Identificacion de los recursos necesarios y disponibles en el medio.

%) Organizacion cooperativa.

%) Andlisis y procesamiento de la informacién.

3.-  Capacitacion teérico-practica y socializacién de la informacién analizada.



4.- Seleccidn de las estrategias para resolver el problema.

5.-  Adquisicion de destrezas en el laboratorio

6.-  Elaboracion de un Proyecto Pedagogico conjunto: profesores y estudiantes.
7.- Estudio de posibles estrategias para el trabajo con la comunidad

8.-  Puesta en practica y Evaluacion de su impacto en el entorno.

Un ejemplo esquematico seria: (Fortuny, 1997)
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RESULTADOS Y DISCUSION.

Los resultados obtenidos se presentan de acuerdo con las metas iniciales del proyecto
“INCORPORACION DE LA BIOTECNOLOGIA A LA EDUCACION MEDIA Y BASICA”, a los

proyectos pedagogicos presentados por algunos docentes (ver siguiente tabla).

1.- Metas anuales alcanzadas.

1997: Se conformaron grupos Institucionales en cinco colegios de Santafé de Bogota: Instituto
Ramirez Montufar (IPARM) de la Universidad Nacional de Colombia; Instituto Pedagégico Nacional
(IPN); Colegio CAFAM; C.E. Francisco de Paula Santander (INEM de Kennedy) y Benposta Nacion de
Muchachos.

1998: Se capacitaron 76 docentes de 46 colegios sobre el potencial de los microorganismos. Su
contribucién al conocimiento y el reciente auge de las técnicas biotecnolégicas, han hecho de estos seres
microscopicos verdaderos protagonistas del laboratorio y la industria; entre otras razones, por su
extremada facilidad de reproduccion en condiciones sencillas y econémicas. De la enorme riqueza
microbiana nace la dificultad de su conocimiento. El caracterizar e identificar un microorganismo
requiere de un trabajo minucioso; por esta razén en los cursos de capacitacion, se les ensefi6 su
aislamiento, sus diferencias morfolégicas al microscopio, el tipo de crecimiento en medio de cultivo
solido y las enzimas extracelulares que se pueden obtener para degradar material organico.

A continuacién, se muestran algunos de los proyectos escolares que se presentaron en los colegios para
ser trabajados en cooperacion con los alumnos.

SINOPSIS DE PROYECTOS: MODULO FERMENTACIONES

COLEGIO PROYECTO OBJETIVOS
- Identificar microorganismos en muestras de
aguas de uso cotidiano.

- Proponer medidas de prevencién y control de
enfermedades originadas por consumo de agua
de baja calidad.

- Fomentar las actividades que promueven el
mejorar las condiciones de salubridad.

C. Educativo ANALISIS DE
Distrital AGUAS
Chorrillos
(Proyecto conjunto con
Canada)




C. Educativo
Distrital
Brasilia-Bosa

- Despertar en los estudiantes el interés por la
biotecnologia y su aplicacion en la obtencion
de productos de provecho

RECICLAJE DE - Resaltar la importancia de conservar el entorno a
RESIDUOS
ORGANICOS partir del reciclaje de residuos.

C. Educativo
Distrital Paulo
VI

- Proporcionar a los miembros de la comunidad,
los conocimientos para elaborar papel a partir de

ELABORACION DE materia orgénica.

PAPEL
- Aplicar técnicas biotecnolégicas para solucionar
problemas que afectan la fertilidad del suelo
-Mejorar la calidad de vida de la comunidad
C.E.D. Ram6n | PRODUCCION DE
de Zubiria COMPOST




-Aplicar la biotecnologia para mejorar la huerta,

C. Nuevo MANEJO usando los recursos disponibles.
Kennedy INTEGRAL DE UNA
HUERTA
-Rescatar los valores e identidad campesina de
C. John F. nuestros alumnos
Kennedy

-Optimizar el manejo de los residuos de la

comunidad Britalista.

-Reconocer el mundo de los microorganismos, para

obtener productos de utilidad a través del trabajo
C.E.D. Britalia | RECICLAJE: UNA
ALTERNATIVA  con los estudiantes.

SOSTENIBLE

Mejorar las condiciones del terreno para sembrar

Carlos Arango

Velez

PRODUCCION DE éarboles y proporcionar un mejor entorno
COMPOST

C. Educativo UNA ESTRATEGIA
Distrital PARA EL
Naciones Unidas| APRENDIZAJE DE cientificos, para investigar fenomenos, resolver
LAS CIENCIAS

NATURALES problemas y conseguir resultados concretos con

Comprender los métodos y procedimientos

los estudiantes.

En 1999 nos encontramos recopilando las experiencias de los colegios que han logrado salir adelante con
sus proyectos y los incovenientes que han sufridos otros. Estas experiencias se divulgaran a través de

publicaciones periddicas, seminarios o congresos que se realicen en un futuro cercano.

En cuanto a la consolidacion de una Red Nacional de Docentes capacitados en Biotecnologia, se esta
trabajando primero hacia el interior de la Universidad Nacional de Colombia. Se espera conocer otros
grupos de trabajo que estén llevando a cabo proyectos con Colegios Distritales y Departamentales como

los grupos RED, liderados por el profesor JOSE GREGORIO RODRIGUEZ y el MUSEO DE LA



CIENCIA Y LA TECNOLOGIA dirigido por el profesor JULIAN BETANCOURT, con diez programas

de capacitacién entre los cuales se encuentra RECREO.

2.- Proyecto de obtencion de Compost. (Brock, 1997; Jacknow, 1991)

La metodologia llevada a cabo en este proyecto es el resultado del proceso vivido por los docentes
capacitados en 1997 y 1998, de donde el IBUN ha aprendido que una Institucion escolar de excelencia es
aquella cuyos estudiantes demuestran de manera sostenida resultados de calidad, emplean estrategias e
implementan las herramientas biotecnologicas transferidas y ensefiadas por sus docentes. A
continuacion, se muestra la estrategia seguida por estudiantes del Colegio Ramoén de Zubiria en el
proyecto denominado “Produccién de Compost” (Compost: Coleccion heterogénea de material organico
que contiene una poblacién de microorganismos, los cuales inician el proceso de descomposicién en
condiciones favorables de humedad, temperatura y aeracién, con el fin de obtener un suelo enriquecido

para su posterior uso en cultivos).

SELECCION Y CLASIFICACION DE LA MATERIA

ORGANICA A DEGRADAR

SELECCION DE MICROORGANISMOS
Y SOPORTE PARA LA FERMENTACION EN ESTADO SOLIDO

DEGRADACION DE LA MATERIA ORGANICA Y OBTENCION DEL COMPOST.

La hipotesis es determinar la resistencia del cultivo hacia los insectos patdgenos, el aumento en la
productividad del cultivo seleccionado, el incremento en la floracién y el follaje debido a las

caracteristicas del compost obtenido. Para ello se realizan las mezclas que se muestran a continuacion.



TABLA DE PORCENTAJE DE MEZCLA

TIPO DE MATERIA PORCENTAJE DE MATERIA PORCENTAJE DE SOPORTE EN

ORGANICA ORGANICA EN LA MEZCLA LA MEZCLA

(Manchenko,1994)

Cascaras de citricos 50% 50%
Hollejo de papa 30% 70%
Residuos alimenticios 40% 60%

Tanto la calidad del compost obtenido en cada uno de los casos, como el tipo de cultivo que se puede
utilizar para obtener una mayor productividad y la disminucion de la contaminacién del entorno en el cual

se encuentran, es determinado por los estudiantes.

CONCLUSIONES

1.  Es necesario promover activamente el curso practico de capacitacion en Biotecnologia para mejorar

la calidad de la ensefnanza en el area de las Ciencias.

2. Ampliar la cobertura de los cursos en Biotecnologia, tedrico-practicos para obtener profesionales
que valoren nuestra biodiversidad, la protejan, mejoren su productividad y la proyecten para futuras

generaciones

3. A través de los cursos en Biotecnologia, estimular la vocacién cientifica, encaminada a la

produccion de conocimientos aplicados a mejorar la calidad de vida del entorno.

4.  Tratar problemas puntuales en el aula con las familias para que las escuelas jueguen su papel en el

sistema educativo de una sociedad cambiante.

RECOMENDACIONES.



1.  El material didactico de apoyo, es sélo el 25% del logro para involucrar una comunidad. La parte
practica o la experiencia en campo es el siguiente 25%. El 50% restante que depende unicamente de
la comunidad escolar, es fundamental para que los proyectos comunitarios se lleven a cabo. En esto
influye la motivacion que se genere en los grupos de trabajo, la divulgacién de los resultados
alcanzados en cada una de las etapas y el estimulo econémico que se genere cuando se trabaja
cooperativamente.

2. Los colegas deben pensar en formar parte de la solucién de los problemas educativos que aquejan a
su comunidad y ensefiarle a los alumnos el significado de compartir, escuchar a los otros y participar,
para que el alumno descubra lo que es la tolerancia y aprenda a convivir en comunidad. Como dijo

Indira Ghandi “Hay dos equipos de personas en el mundo, aquellos que trabajan y aquellos que se

ganan los créditos, es mejor estar en el primer equipo, ahi hay menos competencia”.
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